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論 文 題 目 CdSe量子ドット/TiO2ナノチューブ電極の分光増感特性と過渡応答評価 
TiO2膜を用いた色素増感太陽電池の中で、近年 TiO2ナノチューブ電極を用いたものが報告さ
れ、TiO2ナノ粒子系に比べ短絡電流が増加する事が報告されている。一方、TiO2に可視光応答を
持たせる増感剤として、従来の色素に代わり、粒径を制御して光吸収領域をコントロール出来る
無機物半導体量子ドットが注目されている。本研究は、CdSe 量子ドットを増感剤として吸着し
た TiO2ナノチューブ電極を用い、エネルギー変換効率の向上を目的とし、光吸収、光電流、光励
起キャリアの過渡応答特性の評価を行ったものである。試料作製として、自己組織化法により
TiO2ナノチューブ電極を作製し、続いてこの電極に CdSe量子ドットを化学的に吸着させた。光
吸収の評価に光音響(PA)分光法を、光電流の評価に電流量子変換効率(IPCE)分光法を、光励起キ
ャリアの振る舞いに過渡回折格子(TG)法を適用した。 
図 1に、CdSe吸着時間をパラメータとした IPCEスペクトルを示す。CdSe量子ドットを吸着
することで可視光部分での光化学電流が見られ、分光増感現象が確認された。吸着時間を増加さ
せると CdSeの結晶成長が進み分光増感機能が向上するが、24時間吸着を越えると、急激に光電
流値が減少する。図 2に、24時間吸着試料の空気中(■)と電解質中(○)での TG応答波形を示す。
応答波形は 2つの減衰成分が確認され、速い減衰を CdSeで光励起されたホールの緩和、遅い減
衰を電子の緩和過程と仮定した。24時間吸着試料を電解質中で測定すると、空気中測定に比べホ
ールの緩和が速くなる。ここから、ホールは CdSe の表面トラップよりも早く電解質に注入され
ることが示唆される。空気中、電解質中でのホールの緩和時定数から、電解質への注入速度 khs
を算出した。khsは吸着時間の増加とともに増大し、24時間を越えると減少した。この事実から、
ホールの電解質への注入と IPCE測定との関連性が示唆される。 
 
 
図１ CdSe/TiO2ナノチューブ電極の 
IPCEスペクトル 
図２ CdSe量子ドット 24時間吸着試料の
TG応答波形 
